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Origen de esta publicacién

La falta de divulgacibén piscicola por parte de diversas instituciones tanto

gubernamentales como descentralizadas es una de las causas que ha limitado
el desarrollo de la piscicultura en México.
se tenia conocimiento de la Piscicultura China a través del articulo de la
Biél. M. L. Sevilla, publicado en el Boletin de Piscicultura Rural (Vol. XV,

1965).

Hasta la fecha,

en México sbélo

Por tal razdn, ponemos ahora a disposicién de todos aquellos interesados

en esta biotecnia la informacién obtenida a través de la Comisidén China de

Piscicultura durante su visita a México en los meses de Abril a Mayo de 1975.

Resumen

En este trabajo se reune la informacidén obtenida a través de los plantea-

mientos hechos sobre problemas especificos en algunos embalses de México y
las técnicas y experiencias en el campo de la Piscicultura de la Republica

Popular China, que se llevaron a cabo tanto en el Instituto Nacional de Pes-
ca como en el Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acudtica.

De la informacidén obtenida se desarrollaron los temas presentados en

este trabajo, en los cuales se tocan principalmente los puntos referentes a

Caracteristicas de estanques, Alimentacidén de peces bajo cultivo, Fertiliza-
cidén del agua, Desoves inducidos, Policultives y Control y prevencién de

algunas enfermedades.
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1. INTRODUCCION

Al elaborar este documento nos hemos propuesto presentar a todas aquellas
personas interesadas en piscicultura los aspectos generales de algunas expe-
riencias que se han obtenido en la Repiblica Popular China, y que nos han
sido transmitidas por el primer grupo de técnicos piscicultores de ese pais
que visité México en los meses de Abril a Mayo de 1975, formado por cuatro
especialistas y un intérprete: Pisc. Tsang Hung-Tao, Coordinador de pisci-
cultura; Bidél. Chin Hsieh-Li, Alimentacién y Enfermedades; Pisc. Li Hsueh-
Hsing, Policultivo; Pisc. Wan Pao-Sen, Induccién hormonal e incubacién arti-
ficial, y Sr. Chen Nai-Chu, Intérprete.

China cuenta con una superficie de 9'600,000km2, en la que se hallan
distribuidos numerosos rios, lagos, bordos y estanques que suman una super-
ficie de 300'000,000mu* (2 x 10’ha), de los cuales 66'000,000 - 70'000,000
mu son susceptibles para la piscicultura. Su clima es semitropical, templado
y continental extremoso, como es el de una gran parte de nuestro pais.

En agua dulce, China tiene mas de 500 especies de peces, de éstas 40
son de valor econdmico, cultividndose principalmente 4 especies: Carpa herbi-
vora (Ctenopharyngodon idellus), Carpa plateada (Hypophthalmichthys moli-
trix), Carpa negra (Mylopharyngodon piceus), Carpa cabezona (Aristichthys
nobilis) y en menor escala Carpa comin (Cyprinus carpio), Carpa dorada
(Carassius auratus) y Brema (Parabramis pekinensis), ya que son animales de
cadena alimenticia corta y de rapido crecimiento (Figs. 4=-10).

En la biisqueda de los origenes de la piscicultura, corresponde al pue-
blo chino ser uno de los iniciadores de esta disciplina. El primer libro
sobre piscicultura de que se tiene noticia fue escrito por Fan Li hace 2,400
afios.

Antes de 1949, el aprovechamiento de los recursos acudticos y de sus
aguas para piscicultura era muy inferior al actual, debido en gran parte a
que se brindaba poca atencién a esta actividad, produciéndose 100, 000ton/afio.
Posteriormente, esta produccién se mejord notablemente como resultado de la
organizacién politica del pais, teniendo como normas la mixima calidad, ra-
pidez y economia para su desarrollo, hasta superar en 1974 diez veces la
produccién de 1949.

Las especies antes mencionadas eran capturadas en los embalses hasta el
afio 1958; sin embargo, en ese mismo afio los técnicos, obreros y campesinos
lograron efectuar la reproduccién artificial de las cuatro especies princi-
pales, economizando asi los costos de reproduccién. Desde entonces, el cul-
tivo se popularizdé en todo el pais transformidndose en piscicultura de masas.

*El mu es una medida de superficie utilizada en la Repiblica Popular China;
15mu equivalen a una hectéirea.



La orientacidén para el desarrollo de la piscicultura y la pesca es pro-
porcionada a todo el pueblo de China, incrementando el aprovechamiento de
las aguas no utilizadas antes.

En los lugares donde existen embalses, sobre todo de gran superficie,
el gobierno ha establecido granjas piscicolas atendidas por personal espe=-
cializado para ayudar a su control.

Se han formado centros experimentales que tienen como funcidn:

1. Popularizar la tecnologia derivada de las investigaciones realiza-
das, mediante la apertura de escuelas técnicas y cursos breves en los sitios
de produccién cuyo objeto es la formacidén de técnicos piscicultores que tra-
bajen en las comunas populares.

2. Proporcionar a los campesinos que se dedican a la piscicultura crias
de las especies cultivables.

3. Dirigir el distrito en que se encuentran.

En las provincias del interior del pais hay escuelas especializadas en
piscicultura, lo que favorece la calidad de la ensefianza por encontrarse en
los sitios de produccién. Los alumnos son los hijos de campesinos, obreros
y soldados que tienen alguna experiencia al respecto, los cuales al graduar-
se como técnicos piscicultores ayudaridn a desarrollar la labor de los cen-
tros experimentales.

Actualmente, la produccién nacional ha mejorado en forma notable me-~
diante el sistema vigente de organizacién. Dicha produccién estid constitui-
da en un 66% por la pesca en los embalses naturales y en un 33.3% por la
resultante del cultivo en estanques.

Cuando se cultivan peces en los estanques deben observarse ocho puntos
principales para obtener produccién minima de 7.5ton/ha/afio y éptima de
11.25-15ton/ha/afio:

1. Agua nutritiva y estanques con suficiente profundidad;

2. Seleccibén de la especie y salud de los peces;

3. Alimento abundante y de buena calidad;

4. Siembra racionalj

5. Policultivo; '

6. Captura y siembra simultaneas;

7. Prevencién de enfermedades y combate de los enemigos de peces;
8. Administracidén adecuada de los peces;



La aplicacién de estas observaciones ayudan al desarrollo de los peces
sometidos a cultivo y proporcionan mejores rendimientos al aprovecharse de
manera adecuada los recursos naturales. Como resultado de ello se produce

actualmente un millén de toneladas de peces cada afio en la Repiblica Popular
China. En la actualidad, la piscicultura en China es una actividad auxiliar
de la agricultura, constituyendo una tercera parte de ella. Se ha determina-
do que, utilizando una hectarea para piscicultura, se obtiene un ingreso de
140% a 160% del rendimiento que se logra cuando se utiliza para la agricul-
tura.

En general, cada campesino tiene a su cuidado 0.66ha de superficie de
agua, y el dinero obtenido de la venta de la produccidén se utiliza para la
agricultura. Las capturas realizadas en las granjas estatales se entregan
al Estado para su administracién. Las comunas populares deben dar una cuota
(pescado) al Estado, la cual varia segin el lugar. Asi mismo, el Estado
fija el precio del ﬁescado para cada sitio, en funcién de su calidad, acep-
tacidn y otras, siendo mds baratas Carpa cabezona y Carpa plateada que Carpa
herbivora y Carpa negra. Por ejemplo, en la provincia Hu-Na al Sur del Yang
Tse-Kiang se vende el kilogramo de pescado a $ 2.50 (moneda mexicana) y en
Kuang-Tong a § 3.25 (moneda mexicana). El precio del kilogramo de pescado es
mis bajo que el de la carne de cerdo y éste a su vez es menor que el de la
carne de pollo. Es interesante mencionar que cada individuo en China consu-
me entre 4 y 6kg de pescado por afio.

En agua dulce cultivan también la Rana toro que introdujeron de Cuba,
perlas y algunas plantas acuaticas como el lirio y el loto. En aguas salo-
bres cultivan la Lisa, Almeja y el Camarén en forma experimental. Algunas
especies migratorias han sido perjudicadas por la construccidén de presas en
las salidas de los rios, y se estdn llevando a cabo investigaciones para
solucionar estos inconvenientes. Por estas y otras experiencias, han elabo-
rado un plan concreto para la construccién de embalses, incluyendo los gas-
tos de limpieza del irea a inundar, con lo cual se logra un buen desarrollo
de la piscicultura, mejor aprovechamiento del embalse, mejores rendimientos
y aprovechamiento mayor de mano de obra que finalmente se traduce en incre-
mento de los ingresos de las gentes de las comunas.

2. ESTANQUES

Las caracteristicas de los estanques en China estdn en relacién con las es-
pecies que se cultivan y con los diferentes estadios de los peces. La mayo-
ria son construidos en forma rectangular porque se facilita la captura de
los peces, y aunque los hay de diferentes dimensiones, el mis aceptable
tiene una superficie de 0.33 hectireas con una profundidad de hasta 4m gene-



ralmente; deben tener una orientacién Este-Oeste en su parte mas larga para
obtener un maximo en el aprovechamiento de la luz (Fig. 1).

Fig. 1
2.1 Estanques de policultivo

Caracteristicas de los estanques:

Es requisito indispensable que haya agua en abundancia, que se cuente
con un buen sistema de abastecimiento y drenaje.

La superficie minima debe ser de 0.3ha y la maxima de_O.éha.

Se recomienda que sean de forma rectangular en proporcién de 3 a 2, con
una profundidad de 2 a 4m.

El fondo debe ser preferentemente arcilloso, con una pendiente de 1%.

En las cercanias de los estanques no deben existir construcciones altas
ni grandes 4drboles, esto es con el objeto de que haya la mayor cantidad de
luz durante el dia, obteniéndose asi un midximo aprovechamiento para la pro-~
ductividad primaria (plancton) del estanque.

2.2 Estanques de reproductores

Estos estanques deben tener una superficie de 0.2 a 0.4ha y una profun-
didad de 1.5 a 2m. Si los estanques son mis grandes, se presenta el proble-
ma de alimentacién de los sementales, y si son mas pequefios, los ejemplares
no se desarrollan adecuadamente. Estos estanques deben cumplir con algunas
condiciones, siendo las principales:



1. Buena calidad de la construccidén, para que el agua no se pierda por
filtracién, fugas por los bordes, etc.

2. Eficiente sistema de irrigacidén y drenaje.

3. No debe haber construcciones ni arboles en los alrededores de los
estanques para que no interfieran con la luz o ensucien el agua.

3. ALIMENTACION

Uno de los factores importantes en el cultivo de peces para obtener buenos
resultados en su desarrollo es el tipo de alimento que se les suministra.

De los estudios realizados se obtuvieron algunos datos sobre alimentacibn

natural que citamos a continuacidn.

La Carpa herbivora consume todos los tipos de plantas gramineas dispo-
nibles en China; alimentada con malezas acuiticas, tiene un factor de con-
versién de 100:1; y con plantas terrestres, de 50 a 60:1. Las Carpas pla-
teada y cabezona se alimentan de plancton; la Carpa negra es bidsicamente
malacéfaga (caracoles y almejas), y la Carpa comin es principalmente detri-
téfaga.

3.1 Fertilizacién del agua

Se hizo necesario desarrollar los métodos de fertilizacidén del agua con
abonos organicos, los cuales son ficilmente obtenibles y de bajo costo, para
la obtencién de alimentos naturales como el plancton y bentos, y aumentar de
esta manera los ya existentes en los embalses e incrementar 1la produccién.

El aumento en la productividad primaria mediante la fertilizacidn se
realiza con abonos orginicos de cuatro tipos: abono verde, estiércol de hu-
mano, estiércol de ganado y aves, y abonos combinados. '

3.1.1 Abono verde

Esta formado por toda clase de hierbas y plantas terrestres y acudticas no
venenosas. Los microorganismos que se encuentran en estas plantas y en el
agua ayudan a la fertilizacidén. Este proceso consiste en dejar que los ve-
getales se pudran en el agua del estanque. Las hierbas y plantas dispues-
tas en manojos en proporcidn de 6ton/ha se colocan una semana antes de la

introduccién de crfas en las esquinas del estanque, conteniéndolas con ra-
mas para evitar que se dispersen en la superficie por la accién del viento.



Los manojos deben voltearsc cada uno o dos dias para que se pudran com-
pletamente, y los residuos se recogen posteriormente.

Después de § dias de fertilizado el estanque, el fitoplancton se incre-
menta 11 veces y, a los 7 dias, el zooplancton aumenta 36-37 veces. Una vez
fectuada la siembra, continda fertilizindose el estanque con 300kg/ha/dia.
Existe la posibilidad de que el agua se acidifique, lo que perjudica a las
crias de peces; esta acidez puede neutralizarse administrando 300kg/ha de
cal viva, logrando que el pH suba de 6 a 7.5.

El epazote utilizado como fertilizante presenta algunas ventajas sobre
otros vegetales, pues proporciona los mismos resultados usando una cantidad
menor. Segin la calidad del agua, se utilizan alrededor de 4.5ton/ha de
epazote de la manera antes citada.

3.1.2 Estiércol de humano

Este tipo de abono contiene gran cantidad de nitratos, fosfatos y potasio
que intervienen en la fertilizacidén del agua. No obstante, el nitrdgeno se
encuentra formando proteinas, por lo que se hace necesario someter este es-
tiércol a un proceso de fermentacién para degradar las proteinas a amoniaco.
La fermentacidén se lleva a efecto durante una semana en pequeiios estanques

o recipientes de diversos materiales que se encuentran bajo el nivel del
terreno, se llenan con estiércol, se afiade del 1 al 3% de cal viva o cloruro
de calcio para eliminar los pardsitos y se cubren con plastico y/o barro
para evitar que el nitrdgeno se pierda en la atmésfera. Una vez fermentado,
es necesario afiadir agua para diluirlo y poder esparcirlo equitativamente en
los estanques. Antes de la siembra se aplican 3,000kg/ha, y posteriormente
a la siembra 750kg/ha/dia. Después de 5~7 dias de fertilizado el estangue,
la cantidad de fitoplancton aumenta 7 veces y el zooplancton 61 veces.

3.1.3 Estiércol de ganado

Este estiércol puede ser de vacunos, caballos, ovejas y otros; el contenido
de nitratos, fosfatos y potasio también es alto. El uso del estiércol fres-
co tiene muchas desventajas porque contiene una gran cantidad de fibras ve-
getales y un alto porcentaje de bacterias patdgenas, mismas que son destrui-~
das mediante la fermentacidén, que se completa en 10 dias. Su aplicacibn a
los estanques es igual que para el estiércol de humano, sélo que en una can-
tidad un poco mayor.

La cantidad de fitoplancton una semana después es 11.7 veces mayor y la
de zooplancton 328.



3.1.4 Abonos combinados

Este fertilizante se compone de los abonos antes mencionados dispuestos en
capas, lo cual presenta mayores ventajas, pues se aprovechan todos los re-
cursos en cada lugar (Tabla No. 1). Este fertilizante no consume oxigeno
disuelto en el agua, puesto gque ya esti fermentado, con lo que se evitan
también las enfermedades por parasitos y demis agentes patdgenos.

Los fermentadores pueden ser de cemento 6 simplemente horadaciones en
la tierra cuando ésta es impermeable, ya que los abonos deben conservar el
agua durante el proceso de fermentacidén. Sus dimensiones estan en relacidn
con las necesidades de fertilizacidén del estanque.

En el fermentador se coloca una capa de hierba de unos 20cm de espesor,
se cubre con cal viva y luego una capa de estiércol de humano, ganado y
aves; esta operacidn se repite hasta que el recipiente esti casi lleno y se
humedece con agua; finalmente, se tapa con barro.

La fermentacidén se lleva a cabo entre los 20 y 30 dias a una tempera-
tura ambiente de 15 a 20°C, y en 3-4 dias si la temperatura es de 35°C. El
abono fermentado, y sobre todo el liquido, se distribuye uniformemente en el
estanque en una proporcién de 500g/m3 de agua antes de la siembra y poste-
riormente 100-150g/m3/dia.

Debe hacerse notar que es necesario cambiar una cuarta parte del volu-
men de agua del estanque en un mes para que la calidad de ésta se mantenga
constante. Aunque los porcentajes mencionados en las férmulas son muy ade-
cuados, pueden hacerse modificaciones que dependen de la calidad del agua
que debe fertilizarse. -

Cualesquiera de las férmulas descritas en la Tabla No. 1 pueden utili-
zarse para todas las especies, aunque es muy recomendable utilizar la férmu-
la No. 2 para el cultivo de la Carpa plateada y la No. 4 para la Carpa cabe-
Zona.

3.2 Lirio como alimento

El lirio acudtico (Eichhornia sp.) se cultiva en la Republica Popular
China para alimentar peces, obteniéndose una produccién de 500ton/ha/afio.

El valor nutritivo de esta planta es aceptable, sobre todo utilizado
después de su fermentacibén. Su contenido en peso seco es de:
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Fibra cruda 12.2%
Grasa 0.6%
Proteina 2.59%

El lirio puede ser dado a los peces para que lo consuman después de
triturarlo; sin embargo, de esta manera su aprovechamiento es menor por el
alto contenido de fibra que tiene.

Generalmente lo utilizan en China como complemento para alimentar Carpa
herbivora, dorada y comin en cantidades del 70% del peso de los peces por
dia, sobre todo durante el invierno, que es cuando escasean los alimentos.
Debe administrarseles en un lugar determinado para condicionarlas a comer
siempre en el mismo, con lo cual se evita el desperdicio de alimento y se
facilita la limpieza en caso de quedar residuos. También se usa como forra-
je para cerdos, obteniéndose muy buenos resultados.

3.2.1 Fermentacién natural y artificial

Para su fermentacién natural, se colecta el lirio de los estanques y se ex-—
pone a los rayos del sol para que se deshidrate un poco, después se tritura
y se pone en un fermentador de barro o de ceramica compactidndolo por capas y
se cubre con lodo o plastico. Si la temperatura ambiente es de 20°C, el 1li-
rio se fermenta en 5-7.dias aumentando la temperatura del recipiente a 40°C.

Si el lirio se fermenta artificialmente, también se deshidrata y tritu-
ra antes de colocarlo en el fermentador. Se le afiade el 5% de su peso de
salvado de trigo o de arroz, mezclando también una porcién de levadura, se
compacta y se cubre para su fermentacién. A una temperatura ambiente de
20°C, el lirio puede usarse a los tres dias.

La fermentacién del lirio tiene por objeto degradar las fibras que con-~
tiene para formar carbohidratos que pueden ser facilmente aprovechados por
los peces.

4. PRODUCCION DE CRIAS

Generalmente, en todos los centros piscicolas de la Republica Popular China
la reproduccién de los peces se obtiene por medios artificiales a través de
inducciones hormonales, y para que este proceso se lleve a cabo con eficien-
cia, es necesario contar con las técnicas adecuadas para el manejo y mante-
nimiento de los peces.

Para obtener reproductores en buenas condiciones, debe proporcionirse-
les agua de buena calidad y una alimentacidén adecuada y abundante antes de
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que se efectile el desove. Es obvio que los peces no deben tener lesiones

ni heridas y de ellos deben elegirse los mejores ejemplares para inducir la
maduracién sexual, Esta varia de acuerdo a la especie y a la localidad don-~
de se encuentren.

Por ejemplo, la Carpa herbivora alcanza la madurez sexual a los 7 afios,
cuando las condiciones éptimas para su desarrollo se han mantenido durante
cinco meses en el afio; a los 3 6 4 afios, si estas condiciones se mantienen
durante siete meses, o bien a los 2 6 3 afios, si existen buenas condiciones
durante todo el aiio.

Las hembras de cualquier especie destinadas al desove, deben tener el
abdomen blanco y ensanchado y el poro genital turgente; en los machos, el
semen debe salir por el poro genital con una ligera presién en el abdomen.

En el caso particular de estangues con una superficie de 0.0lha y una
profundidad de 1.5m, se colocan de 7 a 8 grupos de peces, los cuales estan
formados por dos hembras y tres machos cada uno.

Una vez instalados los reproductores, el desove se inicia generalmente
en 1-2 horas. Si cada pez tiene un peso de 7-8kg, el grupo requiere de 20 a
25m3 de agua. En el caso de especies cuyos huevos son bentdnicos, Carpas
dorada y comin, éstos pueden fijarse en las fibras de.la palma de ixtle, pre-
viamente tratada, en las raices de sauce y en malezas acuaticas.

Después de efectuado el desove, se retiran los reproductores y se regu-
la el flujo de agua a 0.2-0.4m/seg. Aunque los huevos soportan temperaturas
que van de los 18 a los 30°C o un poco mas, la 6ptima esta alrededor de los
24°C. La eclosidén se inicia después de 8-10 horas de la fecundacidén del
évulo si la temperatura es de 30°C y a las 22-24 horas a 26°C.

Para el caso de fecundacidén artificial, los huevos después de fecunda-
dos se colocan en soluciones de urea al 0.4% y cloruro de sodio al 0.3% du-
rante 30 minutos o en una solucidn de urea al 0.7% durante 30 a 60 minutos.

4.1 Hormonas y aplicacidn

La utilizacidén de hormonas para inducir la maduracidén sexual en peces
ha adquirido una gran importancia, y su difusién es muy amplia en la Republi-
ca Popular China.

De los estudios realizados por los fisidlogos, se sabe que la hormona
luteinizante (LH) influye en el desove, y que la hormona foliculo estimulan-
te (SFH) influye tanto en la madurez de los dvulos como en el desove; estas
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hormonas también llamadas gonadotrépicas son producidas por la hipéfisis.
Las hormonas para su aplicacién se diluyen en cloruro de sodio al 0.7% o con
agua destilada. Si se desea conservarlas durante algin tiempo, es necesario
deshidratarlas en acetona, alcohol al 100% o liofilizarlas; mediante estos
sistemas, conservan sus propiedades durante dos afios.

Para inducir el desove de la Carpa herbivora se utiliza el método de
hipofizacién, pues es el que ofrece mejores resultados, en tanto que para
las otras carpas puede aplicarse este método 6 el de induccién con gonado-
tropina coridnica.

La aplicacién de hipéfisis liofilizada se hace en proporcién de 3 a 5ml
para cada pez receptor; por ejemplo, para un animal de 10kg de peso, se apli-
caran 5ml.

Cuando se utilizan hipé6fisis frescas, la proporcién seri de 2-3 glandu-
las por kilogramo de peso del receptor, considerando que los donadores son

individuos de Carpa comin cuyo peso es de 0.5kg, maceradas y disueltas en
2ml de solucidn Ringer 0.6%.

En el caso de utilizar la hormona gonadotrdépica humana, se administra
en cantidades de 700-800 U.I./kg de pez receptor, o bien, en otros casos, de

800-1,200 U.I./kg. Generalmente, los machos reciben la mitad de la dosis de
la hembra.

Se recomienda hacer la aplicacidén de cualquiera de las hormonas antes
mencionadas en la base de la aleta pectoral, pues en esta zona se corre me-
nos riesgo de dafiar érganos internos.

Existen dos tendencias para la aplicacién de la dosis: una consiste en
administrar la dosis total en una sola inyeccidén, y la otra en dos partes;
en la primera, se inyecta de una octava a una décima parte del total y des-
pués de 6-10 horas se aplica la hormona restante. Se ha observado que cuan-
do los reproductores desovan por primera vez, la aplicacién de la dosis en
dos partes da mejores resultados.

Los huevecillos obtenidos por estos métodos se llevan a incubacién en
el mismo centro. Cuando hay necesidad de transportarlos, se utilizan bolsas

de plastico con oxigeno a presién, resistiendo hasta 24 horas a una tempera-
tura de 22°C, '

4.2 Incubadoras

La construccién y aplicaciédn de las incubadoras tiene la finalidad de
proporcionar a los huevos las condiciones necesarias para su buen desarrollo
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hasta la eclosién. A continuacién se describen dos tipos de incubadoras '
usadas generalmente para Carpa herbivora, la subcilindrica y la circular.

4.2.1 Incubadora subcilindrica

Est. incubadora puede fabricarse con diferentes materiales tales como el me-
tal, vidrio, cerdmica o cualquier otro, siempre y cuando la pared interior
del recipiente esté lisa para evitar que los huevos se dafien. Como su nom-
bre lo indica, su forma es subcilindrica, con la parte inferior semejando un
embudo (Fig. 2), el cual estid conectado con el surtidor de agua; el drenaje
es un tubo que se encuentra en la parte superior del cilindro, cuya entrada
queda en el exterior de una tapa hecha con tela de nylon; esta tela tiene

50 mallas por cm? para evitar que los huevos se salgan con el flujo de agua
que generalmente es de 7-14 1/min. Estos cilindros pueden ser de diferente
tamafio; los mas chicos, cuyo volumen de agua es de 50 1, tienen una capaci-
dad para 100,000 huevos, y los mas grandes pueden contener hasta 300 litros
de agua y tienen una capacidad superior' a 500,000 huevos.

Cuando los huevecillos han eclosionado y deben extraerse las crias de
la incubadora, se cierra la valvula del surtidor, se sacan dos terceras par-
tes del volumen total de agua y con un recipiente pequefio se capturan las
crias para transladarlas a los estanques de crianza.

4.2.2 Incubadora circular

A diferencia de la incubadora subcilindrica, la circular es utilizada para
la produccién de crias en gran escala, ya que tiene capacidad para 800,000-
1.000,000 huevos/m3 de agua.

Estd formada por tres secciones: el filtro, la incubadora y el estanque
para recoger las crias (Fig. 3). E1l filtro es un estanque rectangular divi-
dido en cuatro porciones por tres telas de nylon, la primera con 32 mallas/
cm?, la segunda con 40 y la tercera con 45-50, que retienen las particulas

que van en el agua.

La incubadora es de forma circular y su pared exterior tiene 90cm de
altura. Internamente a esta pared, a 80cm de distancia se encuentra otra
pared de 55cm de altura, con 6 postes de 35cm de altura colocados en su par-
te superior y equidistantes uno del otro, los cuales tienen su cara externa
con un ingulo de 30°, cuyo objeto es mantener con esa misma inclinacién las
rejillas de tela de nylon de 50 mallas/cm2 que se colocan entre ellos. De
esta manera se evita que los huevos se maltraten al ser arrastrados por el
flujo de agua que va hacia el drenaje en el centro de la incubadora. El
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interior del circulo que forma la pared interna es macizo, de lo contrario
el agua y los residuos se acumularian; a la vez, da soporte al tubo de dre-
naje cuya altura es de 80cm.

El tubo de drenaje del filtro, que tiene 20cm de diametro, conduce el
agua filtrada a un tubo circular dispuesto en el fondo de la incubadora,
entre las dos paredes; tiene seis tubos de salida con altura de 10cm y dia-
metro de 4-5cm; éstos tienen en su extremo superior una estructura en forma
de pico de pato de 12cm de largo, con la boca de 2-4cm de ancho por 10cm de
largo, orientados en la misma direccidén y tangencialmente al circulo para
provocar una corriente de agua en la que se mantengan suspendidos los huevos.
El nivel de agua de la incubadora debe estar un metro por debajo del nivel
de agua del filtro para establecer un flujo por gravedad que debe ser de
1,200-1,800 1ts/min.

El estanque para recoger las crias se encuentra entre 10 y 20cm mas
abajo que la incubadora y su altura es de 70cm; tiene una caja de tela de
nylon de 50 mallas/cm? que reviste el estanque internamente para recoger los
peces.

Los huevos de Carpa herbivora eclosionan en 24 horas, al cabo de las
cuales debe disminuirse el flujo de agua a 900-1,200 lts/min; sin embargo,
las crias se mantienen en la incubadora durante dos dias mas, a una tempera-
tura de 25°C, antes de pasarlas a la tercera seccidén. La causa de esta ope-
racién se debe a que sélo entonces los peces pueden controlar su nado a di-
ferentes profundidades, pues es cuando aparece la vejiga natatoria. Cuando
se desea recoger las crias, se cierra la valvula del agua entre el filtro y
la incubadora y se abre el ducto de ésta para que las crias pasen al estan-
que. En la Figura 3 se observa que el agua que sale por el drenaje de la
incubadora también va hacia el estanque.

5. CULTIVO

5.1 Policultivo con Carpas chinas

Las bases y fundamentos del policultivo se remontan hasta el afio 904 A.
C. en que los chinos determinaron sus principios, esto es, que los cuerpos
de agua son tridimensionales y en ellos existen diversos organismos animales
y vegetales en toda la columna de agua. Al efectuar el policultivo con es-
pecies que presentan distintos habitos alimenticios, éstas ocuparan diferen-
tes estratos en los cuerpos de agua, aprovechando plenamente espacio y ali-
mento disponibles, logrando de esta manera incrementar los rendimientos por
unidad de superficie.



16

En la Repiiblica Popular China, el policultivo se realiza generalmente
con siete especies, entre las que destacan principalmente cuatro: la Carpa
cabezona (Aristichthys nobilis), Carpa plateada (Hypophthalmichthys moli-
trix), Carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus) y Carpa negra (Mylopharyn-
godc - piceus); esto se debe a que se alimentan de diferentes organismos dis-
tribuidos en toda la columna de agua, ademds de que sus rendimientos son su-
periores a otras especies.

La Carpa plateada se alimenta de fitoplancton en la capa superior; la
cabezona, de zooplancton en las capa media y superficial; la herbivora vive
en la capa media y se alimenta de plantas acudticas y terrestres, y la Carpa
negra es bentdnica con alimentacién a base de moluscos.

La fertilizacidén del agua provocada en el estanque por los excrementos
de los peces ha dado origen a una frase popular en China: "Una Carpa herbi-
vora cultiva a tres Carpas plateadas". Esta frase esta bien fundamentada,
puesto que el 50% o mias de los alimentos ingeridos por la Carpa herbivora
pasan sin ser digeridos, lo que fertiliza el agua produciéndose mayor canti-
dad de plancton que es entonces aprovechado por la Carpa plateada. A conti-
nuacidén presentamos algunos aspectos del policultivo con Carpas, los cuales
varian de acuerdo a la especie que se cultive principalmente (Tabla No. 2).
Los dibujos de las especies de peces estian detallados en las Figuras 4-10.

5.1.1 Policultivo de Carpas negra, plateada, cabezona, herbivora y
brema

Cuando la Carpa negra es la especie mas importante en el cultivo y hay nece-
sidad de proporcionar alimentacidén extra, crece mejor si no se le cultiva
con la Carpa herbivora, pues ésta compite por el alimento artificial, siendo
en este caso la Carpa negra la mas débil. La Carpa negra defeca menos que
la herbivora y no fertiliza tanto el agua como aquella en las primeras eta-
pas, pero su crecimiento es mas rapido, lo que trae como consecuencia excre-
ciones mas abundantes que ayudan a la multiplicacién del plancton necesario
para el desarrollo de las Carpas plateada y cabezona. La proporcidén de Car-
pa negra debe ser de 35-40%, Carpas plateada y cabezona 50% y Carpas herbi-
vora y brema 10-15%.

5.1.2 Policultivo de Carpa plateada y cabezona con otras especies

En este caso, como la Carpa plateada consume una cantidad muy alta de fito-
plancton, deben hacerse introducciones menos abundantes de Carpa cabezona
para que no se establezca una competencia por el alimento, introduciéndose
en proporcién de §5:1, con un peso de 40g y talla de 15-17cm, y generalmente
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no debe ser mayor del 50% del total en el policultivo. Cuando el cultivo se
lleva a cabo en estanques muy ricos en alimento de tipo plancténico, las Car-
pas plateada y cabezona debe estar presentes en un 65-70%, las Carpas herbi-
vora y brema 20-25% y las Carpas negra, comin y dorada en un 10%Z. La trans-
parencia del agua debe ser de 10cm.

5.1.3 Policultivo de Carpas herbivora, plateada, cabczona, comin y
dorada

Cuando los estanques o embalses tienen gran cantjidad de plantas, se utiliza
la Carpa herbivora como especie principal y debe introducirse en una propor-
cién de 30-35% (60-65% del peso total en el policultivo), Carpas plateada y
cabezona en un 50% y Carpas comin y dorada en un 15-20%. El agua debe tener
una transparencia de 20-30cm.

En general, las Carpas dorada y comin pueden cultivarse con cualquiera
de las otras especies, ya que no compiten por el alimento con aquellas; sin
embargo, deben estar presentes en pequeiia proporcién.

La densidad de poblacién que soportan los estanques estd en relacidn
con la profundidad que tengan; si se cuenta con una profundidad de 3.5 a 5m,
pueden cultivarse de 10,500 a 21,000 peces-ha con un peso de 500-900kg para
cualquier especie.

En la Tabla No. 2 se detallan los porcentajes, talla, peso y niimero de
crias de las especies que deben introducirse en funcién del tipo de alimento
predominante en los estanques.

En la Tabla No. 3 se indican peso y talla alcanzados en dos afios por
estas especies en grandes embalses, y la capa que habitan.

5.2 Cultivo de peces en arrozales

Las especies que tienen mayores probabilidades de produccién en arroza-
les son la Carpa herbivora y la de Israel, mismas que pueden sembrarse cuando
tienen una talla de 5 a bem. En este sistema pueden alcanzar un peso de
.200-300g. En base a sus observaciones, los técnicos chinos determinaron que
cuatro meses son suficientes para cultivar peces en los arrozales del Estado
de Morelos, México, a una temperatura de 25°C, y la profundidad de las zanjas
inundadas debe ser aproximadamente de 15cm; ademas, debe haber otra zanja de
mayor profundidad en la orilla, la gue utilizan los peces para protegerse de
los cambios de temperatura y de las bajas en el nivel del agua.
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5.2.1 Ventajas del cultivo en arrozales

‘Con este sistema, en un solo lugar se cosechan arroz y peces al mismo tiem-
po; ademds, los peces introducidos se comen las malas hierbas que disminuyen
la cantidad de nutrientes necesarios para el desarrollo del arroz, evitando-
se asi el empleo de herbicidas que contaminan el agua. No deben usarse in-
secticidas que contengan Hg porque son muy venenosos. Los excrementos de

los peces sirven como abono para el arroz al proporcionarle nitrdgeno, y a

la vez contribuyen a la formacidén de plancton. Los insectos acudticos sir-

ven también de alimento a las crias; esto sugiere un ahorro en la alimenta-
cién de peces durante mas de tres meses.

5.2.2 Principios basicos para la introduccién de crias

a) Es conveniente que las parcelas sean de mis de 200m?.

b) Esperar hasta que las plantulas enraicen, generalmente de 7 a 10 dias

después del trasplante.

c) La talla de las crias debe ser de 5 a 6cm; se recomienda sembrar dos
crias por metro cuadrado.

d) Conservar el agua en los arrozales con una profundidad no menor de
10 a 15cm, durante 3-4 meses.

e) Abrir zanjas en la orilla de 20cm de profundidad y 30cm de ancho.
La época de captura es al mismo tiempo que la cosecha del arroz; se
baja el nivel del agua y los peces se dirigen hacia las zanjas Yy,
segin la talla que hayan alcanzado, pueden ser consumidos o introdu-
cidos en bordos o estanques a fin de completar su crecimiento.

6. ENFERMEDADES

Con frecuencia aparecen en el agua algunos organismos que pueden causar en-
fermedades a los peces, sobre todo cuando se fertilizan los estanques o se
les proporciona demasiado alimento. El control de estos organismos se ha
logrado a raiz de algunas investigaciones efectuadas con plantas medicinales
y productos quimicos desde 1963.
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6.1 Prevencion

Los métodos preventivos utilizados actualmente han provocado una dismi-
nucién notable en la incidencia de enfermedades, lo que ha facilitado su
control y reducido las pérdidas de peces.

6.1.1 Desinfeccidén de los estanques, alimento, abono, instrumental y
peces

Cuando los estanques estin vacios se desinfectan con 750kg/ha de cal viva;
si tienen agua con una profundidad no mayor de un metro, se utilizan 2ton/ha
de cal, o bien 20g de cloruro de cal por metro ciibico de agua.

Las hierbas que sirven como alimento a la Carpa herbivora deben desin-
fectarse con bafios de cloruro de calcio al 6%, con un tiempo de aplicacidn
de 20 a 30 minutos.

El abono puede desinfectarse mediante procesos de fermentacién o con
120g de cloruro de calcio por cada 500kg de abono, y los comederos con 3-5kg
de cal viva o con 1.5g de cloruro de calcio una vez cada 15 dias. Los ins-
trumentos de trabajo se dejan al sol y después se lavan con sulfato de cobre
en una concentracién de 10mg/lt.

Para combatir algunos ectoparasitos, los peces se baifian en soluciones
de S8ppm de sulfato de cobre y 10ppm de cal durante 20 a 30 minutos. Otro

método para combatir parisitos y bacterias patdgenas es tratar a los peces
con 2ppm de nitrato de plata en 1-2 horas.

6.2 Control

6.2.1 Infeccidén en la piel por Pseudomonas fluorescens

Esta enfermedad se presenta principalmente en las Carpas negra y herbivora y
se caracteriza por la pérdida de escamas y putrefaccién del cuerpo y aletas;
los peces se tratan con bafios de cloruro de calcio en una concentracién de 1
a 10ppm durante 15 a 25 minutos.

6.2.2 Pudricién de las branquias y opérculos por Mixoceccus piscicola

Esta enfermedad aparece principalmente en la Carpa herbivora durante los
meses de Julio y Agosto, las branquias se llenan de barro y se pudren. El
tratamiento consiste en bafios de una solucidén de cloruro de sodio al 2% du-
rante 20-30 minutos.
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6.2.3 Enteritis producida por Aeromonas punctata

Esta enfermedad se presenta principalmente en Carpas negra y herbivora du-
rante los meses de Abril-Junio y Agosto-=Septiembre.

Entre los sintomas mis sobresalientes estan la inflamacién del ano, hi-
dropesia en la cavidad abdominal y hemorragia en los intestinos.

En el tratamiento se emplea lg de sulfadiazina mezclado con el alimento
para cada 10kg de peces. Otro tratamiento consiste en mezclar con el alimen-

to 3-4g de ajo picado para cada kg de pez durante tres dias consecutivos.

Los piscicultores chinos logran controlar 1la incidencia de Aeromonas en
Carpa herbivora, utilizando las siguientes hierbas:

Rheum officinale 125¢g

Phellodendron amurense 250g

Scutellaria baikalensis 250g

Estas se hierven a fuego lento, generalmente durante una hora, utili-
zando una cantidad de agua equivalente a dos o tres veces el peso de las
plantas.

Esta infusién se mezcla con el alimento, también se recomienda Lactuca
denticulata y Perilla frutexens aproximadamente en la misma proporcidn y
siguiendo igual procedimiento que en el caso anterior.

6.2.4 Pudricidén de las branquias producida por diferentes especies de
protozoarios, como por ejemplo: Chilodonella sp., Costia sp.,
Cryptobia sp., Glossatella sp., Ichthyophthirius multifiliis,
Trichodina sp., Trichodinella sp., Trichophrya sp. y géneros de
la familia Myxobolidae como Myxosoma sp. y Myxobolus sp. (Figs.
11-20).

Esta enfermedad aparece en los meses de Abril-Junio y Septiembre-Octubre.

El cuerpo de las Carpas negra, cabezona y herbivora se pone negruzco y aumen-
ta la mucosa. En el tratamiento se usan 0.7ppm de sulfato de cobre. Cuando

son atacados especificamente por Ichthyophthirius, se combate con nitrato de

plata al 0.1-0.2% o con bafios de dos horas a una concentracién de 2ppm.
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0.2.5 Hinchazén de las branquias y mucosidad provocadas por
Dactylogyrus sp. y Gyrodactylus.sp. (Figs. 21 y 22).

Se presenta esta enfermedad en Abril-Mayo y Septiembre-Octubre. Los estan-
ques se desinfectan con Dipterex a una concentracién de Ippm y las crias sc

battan en una solucidén de 4~5ppm durante 20-30 minutos.

0.2.0 Parasitosis por Lernaea sp. (Fig., 23)

Las crias infectadas por este crustdceo se tratan con 10mg de Permanganato
de Potasio por litro de agua, en bafios de 1 a 2 horas cuando la temperatura
cstd entre 21°C y 30°C. También puede ayudar para el control de estos ecto-

parasitos, transterir las crias a otro estanque, ya que Lernaea es muy sus-—
ceptible a los cambios ambientales. También se recomienda suministrar se-
millas de Brucea javanica; 100 semillas molidas y mezcladas en el alimento
son suficientes para 2kg de peces. El resultado se observa una semana des-
pués del tratamiento.

6.2.7 Parasitosis por Argulus japonicus (Fig. 24)

La maxima frecuencia ocurre en los meses de Mayo a Octubre, principalmente
en las crias de las Carpas negra, cabezona y herbivora. Se le combate con
Dipterex al 1-29/oo0.

6.2.8 Depredacién de crias por larvas de Crustdccos y el Coleéptero

Cybister sp. (Fig. 25)

Cybister sp. es uno de los insectos depredadores que causa mayores problemas
en los estanques.

Es recomendable previa introduccidén de las crias a los estanques, eli-
minar a estos animales; para ello se rocia el estanque con petréleo y se
coloca una lampara sobre una tabla flotante, de manera que durante la noche
los insectos atraidos por la luz, al subir a la superficie mueran por asfi-
xia al entrar en contacto con la capa de petréleo.

De esta manera se eliminan al mismo tiempo las larvas de crusticeos que
también resultan perjudiciales para las crias.
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Fig. 21 Dactylogyrus sp.

Fig. 22 Gyrodactylus sp.
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